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Abstrak 
Dalam rentang periode 2015 hingga 2024, Kota Medan mengalami 14 kejadian banjir yang 

menunjukkan rata-rata kejadian banjir setiap tahunnya. Salah satu penyebab utama dari kejadian 

banjir ini adalah meluapnya aliran Sungai Sikambing selama periode hujan tinggi. Untuk 

mengatasi permasalahan ini, dibangun saluran pengalihan di area hulu Sungai Sikambing 

dengan tujuan mengalihkan debit banjir sebesar 30 m³/dtk ke Sungai Belawan. Untuk menilai 

kinerja saluran pengalihan banjir, penelitian ini ditingkatkan dari hasil perencanaan sebelumnya 

dengan analisis hidrologi dan permodelan hidrodinamik menggunakan HEC-RAS 2D, yang 

diterapkan pada kondisi debit desain periode ulang 25, 50, dan 100 tahun. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kinerja saluran pengalihan mampu mereduksi debit banjir rata-rata sebesar 

21,79%, reduksi luas genangan rata-rata sebesar 48,75%, reduksi waktu kejadian banjir rata-rata 

sebesar 35,56% dan penurunan kedalaman banjir rata-rata hingga 0,21 m. Meskipun saluran 

pengalihan ini efektif dalam mereduksi debit banjir pada semua kondisi, terdapat selisih sebesar 

4,75% dari rencana reduksi debit banjir yang dilakukan sebelumnya. Penelitian ini diharapkan 

dapat mengevaluasi kinerja saluran pengalihan untuk pengendalian banjir di DAS Sikambing 

Kota Medan. 

Kata Kunci: Pengendalian Banjir, Saluran Pengalihan Banjir, Permodelan HEC-RAS 2D. 

 

Abstract 

In the period from 2015 to 2024, the city of Medan experienced 14 flood events, indicating an 

average occurrence of floods each year. One of the main causes of these flood events is the 

overflow of the Sikambing River during periods of heavy rainfall. To address this issue, a 

diversion channel was constructed in the upstream area of the Sikambing River with the aim of 

diverting flood discharge of 30 m³/s to the Belawan River. To assess the performance of the flood 

diversion channel, this study builds upon previous planning results through hydrological analysis 

and hydrodynamic modeling using HEC-RAS 2D, applied under design discharge conditions 

with return periods of 25, 50, and 100 years. The results of the study indicate that the 

performance of the diversion channel is capable of reducing the average flood discharge by 

21.79%, reducing the average inundation area by 48.75%, decreasing the average flood 

occurrence time by 35.56%, and lowering the average flood depth by up to 0.21 m. Although this 

diversion channel is effective in reducing flood discharge under all conditions, there is a 

discrepancy of 4.75% from the previously planned flood discharge reduction. This study is 

expected to evaluate the performance of the diversion channel for flood control in the Sikambing 

River Basin in the city of Medan. 

Keywords: Flood Control, Flood Diversion Channels, HEC-RAS 2D Modeling.    

 

PENDAHULUAN  

Bencana banjir masih menjadi masalah utama di daerah perkotaan Indonesia. Salah 

satunya di Kota Medan Provinsi Sumatera Utara, dimana dalam rentang 10 tahun terakhir (2015 

hingga 2024) telah terjadi 14 kejadian banjir yang berdampak pada 13.657 jiwa dan 1.389 
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rumah terendam banjir (DIBI., 2024). Hal ini mengindikasi bahwa rata-rata kejadian banjir di 

Kota Medan dapat terjadi setiap tahunnya. Faktor penyebab kejadian banjir perkotaan meliputi 

curah hujan tinggi, pengembangan kawasan perkotaan, keadaan topografi, kurangnya daerah 

resapan, kurangnya kapasitas atau penyumbatan saluran drainase, serta kenaikan permukaan laut 

daerah hilir (Agonafir dkk., 2023; Singh dkk., 2023). Berbagai upaya dilakukan untuk 

pengendalian banjir perkotaan seperti normalisasi sungai, pembuatan tanggul (Udom, 2018), 

peningkatan sistem drainase (Fraiture dkk., 2017), pengoptimalan fungsi kolam retensi (Yulianti 
& Prasetyo, 2024), bahkan penerapan sistem pompa (Pratiwi dkk., 2020). Selanjutnya BWS 

Sumatera II Medan Kementerian Pekerjaan Umum sebagai salah satu lembaga yang berwenang 

dalam melakukan tugas pengendalian banjir di Kota Medan melaksanakan pembangunan 

saluran pengalihan debit di hulu Daerah Aliran Sungai (DAS) Sikambing untuk mereduksi 

banjir di daerah hilirnya yang masuk dalam bagian Kota Medan (BWS Sumatera II Medan, 

2022).  

Pengujian terhadap sistem saluran pengalihan debit untuk pengendalian banjir telah 

banyak direkomendasikan untuk diterapkan di daerah perkotaan baik saluran pengalihan dalam 

satu sungai yang biasanya ditempatkan di daerah meander sungai (Indrawati dkk., 2017), 

saluran pengalihan debit yang melibatkan dua sungai (Nugroho dkk., 2018), maupun sistem 

saluran pengalihan debit dalam jaringan sungai yang kompleks (Gopalan dkk., 2022). 

Perencanaan saluran pengalihan debit yang dilakukan oleh BWS Sumatera II Medan bertujuan 

mengalihkan sebagian debit hulu Sungai Sikambing yang berada pada DAS Sikambing ke 

Sungai Belawan yang berada pada DAS Belawan (BWS Sumatera II Medan, 2022). Dalam hal 

ini saluran pengalihan debit akan menghubungkan dua DAS yang memiliki karakteristik yang 

berbeda. Dengan kondisi ini maka analisis diperlukan untuk melihat bagaimana saluran 

pengalihan dan karakteristik DAS dapat saling mempengaruhi terhadap kondisi hidrologi yang 

akan terjadi (Yang dkk., 2022).  

DAS Belawan memiliki luas sebesar 41.654,80 ha yang didominasi oleh lahan 

perkebunan (Slamet dkk., 2024) dimana debit banjir berkisar antara 582,33 m3/dtk hingga 718 

m3/dtk dalam rentang periode ulang 25 tahun hingga 100 tahun (Zevri, 2018). Sementara DAS 

Sikambing sendiri memiliki luas 4.122 ha yang didominasi oleh kawasan permukiman padat 

penduduk dengan debit banjir berkisar antara 113,02 m3/dtk hingga 152,50 m3/dtk dalam 

rentang periode ulang 25 hingga 100 tahun (BWS Sumatera II Medan, 2022). Nilai debit dalam 

rentang probabilitas tersebut dapat saja berubah, jika terpengaruh perubahan tataguna lahan 

(Banjara dkk., 2024; Farid dkk., 2022; Sugianto dkk., 2022; Tarigan, 2016) ataupun terpengaruh 

oleh perubahan iklim (Ionno dkk., 2024; Tabari, 2020; Yamamoto dkk., 2021). 

Pembangunan saluran pengarah yang dilaksanakan oleh BWS Sumatera II Medan 

sepanjang 1,2 km dengan rincian adanya bangunan bendung pelimpah pada bagian inlet saluran 

pengalihan yang terletak di Sungai Sikambing, sementara saluran pengalihan sendiri terdiri dari 

struktur box culvert dengan bentuk penampang persegi panjang yang memiliki lebar 3,5 m dan 

tinggi 3 m sepanjang  463 m dan saluran terbuka dengan bentuk penampang trapesium dengan 

lebar dasar 4,5 m, tinggi 3,5 m serta kemiringan penampang 1:1 sepanjang 650 m. Saluran 

pengalihan ini terletak di Jalan Pasar I menuju ke Jalan Bunga Raya Kota Medan hingga 

berakhir ke Sungai Belawan. Gambar 1 menunjukan lokasi pembangunan saluran pengalihan. 

Dalam perencanaannya debit desain yang digunakan adalah debit desain periode ulang 25 tahun 

dengan rencana debit yang dialihkan sebesar 30 m
3
/dtk atau dapat mereduksi debit sebesar 

26,54%, namun rencana saluran pengalihan tersebut belum mempertimbangkan kondisi debit 

pada DAS Belawan (BWS Sumatera II Medan, 2022). Pada dasarnya, perencanaan diversifikasi 

air antar DAS perlu mempertimbangkan perubahan yang terjadi terutama pada DAS penerima 

air (K. Wang dkk., 2019) bahkan DAS penyuplai dan penerima air harus ditinjau pada kondisi 

hidroklimatologisnya (Emanuel dkk., 2015). Walaupun kajian mengenai diversifikasi air antar 

DAS memiliki tinjauan yang lebih kompleks termasuk pada kajian ekologinya (Zhuang, 2016), 

namun penelitian ini akan lebih berfokus pada pengujian kinerja saluran pengalihan dalam 

berbagai kondisi debit antar DAS dengan tujuan untuk melampaui hasil perencanaan 

sebelumnya yang hanya mempertimbangkan kondisi debit DAS penyuplai air. Sedangkan kajian 

mengenai perubahan kondisi hidrologi pada DAS penerima air akan menjadi fokus kami di 

penelitian selanjutnya. 
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Gambar 1. Lokasi Pembangunan Saluran Pengalihan Banjir 

 

METODE 

Saluran pengalihan direncanakan untuk mereduksi debit banjir di hilir DAS Sikambing 

yang merupakan kawasan perkotaan Medan yang padat penduduk. Untuk menilai kinerja dari 

saluran pengalihan, analisis hidrologi dilakukan sebagai langkah awal untuk menentukan debit 

desain yang akan digunakan (Abadi dkk., 2020). Walaupun saat ini adanya penelitian terkait 

deskriptor DAS yang mengklasifikasikan DAS ke dalam kelompok yang homogen, namun tidak 

selalu diterjemahkan menjadi kesamaan dalam perilaku hidrologi (Tarasova dkk., 2024), karena 

penting untuk memahami jalur hidrologi dari hujan menjadi limpasan dalam setiap DAS yang 

ditinjau (Sterte dkk., 2021). Untuk melampaui hasil dari perencanaan sebelumnya terkait saluran 

pengalihan yang dilaksanakan oleh BWS Sumatera II Medan maka debit desain yang digunakan 

adalah debit dengan periode ulang 25, 50 dan 100 tahun yang akan dianalisis kembali pada DAS 

Sikambing dan DAS Belawan sebagai hasil transformasi hujan menjadi limpasan yang 

dipengaruhi oleh karakteristik masing-masing DAS. Selanjutnya, analisis hidraulika diperlukan 

untuk meninjau respon sungai terhadap setiap debit yang terjadi. Pada saat curah hujan tinggi 

dapat menyebabkan banjir atau luapan di sekitar sungai, sehingga simulasi model hidrodinamik 

perlu dilakukan untuk menggambarkan interaksi antara limpasan hujan di sepanjang sungai 

(Teng dkk., 2017). Untuk mensimulasikan model hidrodinamik tersebut perangkat lunak HEC-

RAS digunakan karena hasil dari perangkat lunak ini memiliki tingkat presisi yang tinggi dalam 

memprediksi area banjir selama peristiwa hidrologi ekstrim bahkan dalam input data yang 

terbatas (Zainal & Talib, 2024). Untuk menilai kinerja saluran pengalihan dibutuhkan kondisi 

awal atau kondisi sebelum adanya saluran pengalihan dan setelah adanya saluran pengalihan 

sehingga perubahan terkait reduksi banjir dapat diamati. Kondisi banjir yang akan diamati lebih 

didetailkan pada perubahan debit yang terjadi, luas area banjir, waktu kejadian banjir serta 

kedalaman banjir yang terjadi. Hal ini akan meningkatkan hasil penelitian terkait penailaian 

kinerja saluran pengalihan yang telah dilakukan sebelumnya. Untuk itu diperlukan permodelan 

HEC-RAS dua dimensi (HEC-RAS 2D) agar perubahan debit, luas area banjir, waktu kejadian 

serta kedalaman banjir menjadi satu kesatuan utuh dalam hasil simulasi (Brunner dkk., 2024). 

Secara garis besar metode dalam penelitian ini ditunjukan pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitan 

 

Dari setiap analisis yang dilakukan akan diterapkan kalibrasi untuk menyesuaikan hasil 

analisis tehadap kondisi lapangan yang sebenarnya. Lebih detailnya setiap analisis dijelaskan 

dalam subbab berikut. 

1. Analisis Hidrologi 

Langkah awal dalam analisis hidrologi adalah dengan penentuan karakteristik DAS yang 

mencerminkan respon hidrologi terhadap daerah tangkapan hujan. Dengan pemanfaatan 

perangkat lunak HEC HMS versi 4.12 analisis awal dalam karakteristik DAS dengan 

mendelineasi daerah tangkapan hujan dapat dilakukan (Ansori dkk., 2023).   

Dalam kondisi tidak tersedianya atau kurangnya data pencatatan debit maka perhitungan 

debit rencana dapat dilakukan dari data curah hujan yang ada (BSN, 2016). Metode ini akan 

digunakan untuk perhitungan debit rencana pada masing-masing DAS. Data curah hujan yang 

digunakan berasal dari tiga stasiun pengamatan hujan yang mempengaruhi kedua DAS yaitu 

stasiun Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Wilayah I Medan, Stasiun 

Geofisika Deli Serdang dan Stasiun Curah Hujan Sibolangit dimana data yang diinventarisasi 

dalam rentang periode 2007 hingga 2023. Data curah hujan dalam rentang periode ini akan 

dianalisis untuk membentuk curah hujan harian maksimum tahunan berdasarkan pengaruh 

poligon Thiessen yang dibentuk dari stasiun curah hujan (Arianti dkk., 2018). Analisis frekuensi 

diterapkan dengan berbagai fungsi distribusi probabilitas, yaitu distribusi Normal, Log Normal, 

Gumbel, dan Log Pearson Tipe III, guna menentukan curah hujan rencana untuk berbagai 

periode ulang. Pengujian distribusi probabilitas dilakukan untuk menemukan distribusi yang 

paling sesuai untuk digunakan. Curah hujan rencana yang terpilih selanjutnya dibentuk dengan 

intensitas selama 6 jam menggunakan metode PSA 007 (Balai Bendungan, 2017). 

Berdasarkan data klasifikasi tanah yang bersumber dari Harmonized World Soil Database 

(HWSD) dan data tutupan lahan tahun 2022 yang bersumber dari Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan (KLHK), curah hujan rencana dianalisis untuk membentuk curah hujan 

efektif berdasarkan nilai abstraksi awal, nilai Curve Number serta nilai potensial penyimpanan 

maksimum pada DAS Sikambing dan DAS Belawan (X. Wang & Bi, 2020). Hasil hujan efektif 

ini akan ditransformasi menjadi debit desain periode ulang menggunakan perhitungan Hidrograf 

Satuan Sintesis (HSS) (BSN, 2016; Natakusumah dkk., 2011, 2013). Untuk memilih hasil debit 

desain yang akan digunakan dari berbagai metode HSS yang telah dihitung, diterapkan kalibrasi 

dengan menganalisis nilai debit desain periode ulang 2 tahun yang mendekati dengan nilai debit 

penuh sungai (Naito & Parker, 2019; Sharifi dkk., 2021). Selanjutnya, debit desain periode 

ulang 25, 50, dan 100 tahun masing-masing DAS dari metode HSS yang telah terpilih 

Analisis Hidrologi 

Mulai 

Permodelan Hidrodinamik HEC-RAS 2D 

Pada Kondisi Debit Desain Periode Ulang 25, 50 dan 100 tahun dengan 

skenario; 

a) Sebelum Adanya Saluran Pengalihan 

b) Setelah Adanya Saluran Pengalihan 

 

Evaluasi Kinerja 

Saluran Pengalihan Banjir 

Selesai 
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berdasarkan hasil kalibrasi akan digunakan sebagai kondisi batas pada permodelan HEC-RAS 

2D. 

 

2. Permodelan hidrodinamik  

Perangkat lunak HEC-RAS masih sangat sesuai untuk digunakan dalam mensimulasikan 

dan menganalisis peristiwa banjir yang terjadi (Djafri dkk., 2024). Penelitian ini akan 

menggunakan perangkat lunak HEC-RAS versi 6.5 untuk permodelan hidrodinamik dua 

dimensi. Dalam membetuk model dua dimensi, data dasar yang digunakan adalah data topografi 

dataran banjir dan saluran (Kaya & Üneş, 2025). Data topografi dataran banjir diperoleh dari 

survei yang menggunakan teknologi Light Detection and Ranging (LiDAR). Hal ini 

menguntungkan dalam permodelan nantinya karena hasil data tersebut akan membantu dalam 

keakuratan simulasi (Mihu-Pintilie dkk., 2019a). Hasil data topografi dataran banjir dan saluran 

digabungkan menjadi data Digital Elevation Model (DEM) yang utuh dan diinput ke dalam 

HEC-RAS. Selanjutnya adalah menentukan jenis dan ukuran mesh yang akan digunakan agar 

efesiensi komputasi dapat tercapai tanpa menurunkan kualitas hasil simulasi (Kim dkk., 2014). 

Data lainnya yang harus diinput adalah nilai manning dataran banjir dan saluran sebagai bagian 

dari fungsi kecepatan aliran (Chow, 1959). Analisis tutupan lahan yang telah dilakukan 

sebelumnya akan menentukan nilai manning dataran banjir, sedangkan nilai manning saluran 

diperoleh dari analisis debit penuh sungai yang telah terkalibrasi (Liu dkk., 2019; Mattas dkk., 

2023).  

Sebelum melakukan simulasi, penting untuk menentukan nilai Courant sebagai langkah 

waktu simulasi agar tercapai stabilitas dalam simulasi (Brunner dkk., 2024). Langkah penentuan 

nilai courant berdasarkan persamaan 1. 

  
   

  
     (             ) (1) 

 

Dimana,   adalah angka Courant,   adalah kecepatan gelombang banjir (m/dtk),    adalah 

langkah waktu komputasi (dtk), dan    adalah ukuran sel rata-rata (m) (Mihu-Pintilie dkk., 

2019b).  

Dalam simulasi ini akan menggunakan analisis aliran tidak stabil (unsteady flow), dimana 

dalam proses komputasinya menerapkan persamaan Saint Venant (persamaan 2) yang 

mencakup persamaan kontinuitas dan persamaan momentum. Selain itu pemilihan persamaan 

diffusion wave (persamaan 3 dan 4) juga diterapkan. 
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Dimana,   adalah kedalaman air (m),   dan   adalah aliran spesifik dalam arah   dan   (m²/dtk), 

  adalah elevasi permukaan (m),   adalah percepatan akibat gravitasi (m/dtk²),   adalah 

koefisien kekasaran Manning (m⁻¹/³dtk),   adalah densitas air (kg/m³),    ,    , dan     adalah 

komponen dari tegangan geser efektif, dan   adalah Coriolis (dtk⁻¹). Ketika diffusion wave 

diterapkan, maka suku inersia dari persamaan momentum (persamaan 3 dan 4) terabaikan 

(Mihu-Pintilie dkk., 2019b; Muthusamy dkk., 2019).  

Selanjutnya pengaturan kondisi batas hulu yang akan diterapkan pada Sungai Sikambing 

dan Sungai Belawan merupakan aliran debit desain pada masing-masing kondisi (periode ulang 

25, 50, dan 100 tahun) dan kondisi batas hilir sungai mengikuti kedalaman normal masing-

masing sungai. Selain itu pengaturan komputasi, seperti interval perhitungan, interval keluaran 

hidrograf, interval keluaran peta, dan interval keluaran detail, perlu ditentukan untuk keperluan 

hasil simulasi (Vashist & Singh, 2023). Untuk menganalisis, terlebih dahulu dilakukan simulasi 
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awal untuk mengkalibrasi hasil simulasi tersebut dengan data observasi yang telah dilakukan 

agar mencapai akurasi dalam analisis pemodelan banjir (Zeiger & Hubbart, 2021) sehingga 

dapat dilanjutkan pada simulasi berikutnya. Setelah hasil simulasi awal telah terkalibrasi 

dilanjutkan pada simulasi dengan 2 skenario pada kondisi debit desain periode ulang 25, 50, dan 

100 tahun yaitu ; (a) Skenario sebelum adanya saluran pengalihan banjir, dan (b) Skenario 

setelah adanya saluran pengalihan banjir. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Analisis Hidrologi 

Berdasarkan hasil delineasi, DAS Sikambing mencakup luas 41,22 km
2
, sedangkan hasil 

delineasi DAS Belawan yang digunakan hanya berdasarkan luasan daerah tangkapan hujan yang 

akan mempengaruhi salurah pengalihan yaitu seluas 227,96 km
2
. Gambar 3 menunjukan hasil 

delineasi DAS Sikambing dan DAS Belawan.  

Dari ketiga stasiun curah hujan yang diamati membetuk luas pengaruh poligon thiessen 

yaitu, stasiun BMKG Wilayah I Medan dengan luasan pengaruh sebesar 22,65%, Stasiun 

Geofisika Deli Serdang dengan luasan pengaruh 27,30% dan Stasiun Sibolangit dengan luasan 

pengaruh 50,05%. Hasil menunjukan hujan harian maksimum tahunan yang terbentuk dari 

periode 2007 hingga 2023 sangat bervariasi antara 39,17 mm hingga 113,81 mm.  

 

 
Gambar 3. Hasil Delineasi DAS Sikambing dan DAS Belawan 

 
Dalam penelitian ini, analisis distribusi frekuensi dan pengujiannya menghasilkan metode 

Log Pearson Tipe III yang digunakan untuk membentuk hujan rencana dengan periode ulang 

tertentu. Hujan rencana yang diperoleh kemudian dikonversi kedalam intensitas hujan selama 6 

jam menggunakan metode PSA 007. Selanjutnya, hujan rencana yang telah terbentuk dianalisis 

untuk menentukan curah hujan efektif. Analisis ini mempertimbangkan nilai Abstraksi Awal 

(Ia) sebesar 8,31 mm dan Curve Number (CN) sebesar 85,94, serta nilai Potensi Penyimpanan 

Maksimum (S) sebesar 41,54 mm untuk DAS Sikambing. Sedangkan, untuk DAS Belawan, 

nilai Abstraksi Awal (Ia) tercatat sebesar 22,27 mm, dengan Curve Number (CN) sebesar 69,52, 

dan Potensi Penyimpanan Maksimum (S) sebesar 111,34 mm. Perbedaan nilai-nilai ini 

dipengaruhi oleh tataguna lahan dan jenis tanah yang berbeda antara kedua DAS. Hujan efektif 

untuk masing-masing periode ulang disajikan dalam Tabel 1. 
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 Hasil curah hujan efektif yang diperoleh dari analisis sebelumnya ditransformasi menjadi 

debit desain menggunakan beberapa metode Hidrograf Sintetik (HSS), yaitu HSS Nakayasu, 

Snyder, SCS, ITB-1, dan ITB-2. Dari hasil perhitungan debit desain yang dihasilkan oleh 

berbagai metode tersebut, HSS Nakayasu dipilih untuk diterapkan pada DAS Sikambing, 

sedangkan HSS Snyder dipilih untuk DAS Belawan. Pemilihan metode ini didasarkan pada nilai 

debit desain untuk periode ulang 2 tahun yang paling mendekati terhadap nilai debit penuh 

sungai. Debit penuh sungai Sikambing tercatat sebesar 87,58 m³/dtk, sedangkan debit penuh 

sungai Belawan mencapai 94,70 m³/dtk. Hasil analisis debit desain yang terpilih ditampilkan 

pada Tabel 2 dan Gambar 4 yang menunjukkan perbandingan nilai debit desain untuk masing-

masing DAS. 

 

Tabel 1. Hujan Efektif DAS Belawan dan DAS Sikambing 

t  
Hujan Efektif (mm) 

Periode Ulang (Tahun) 

(jam) 2 10 25 50 100 

DAS Belawan 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 7.44 17.07 21.75 25.11 28.33 

4 5.26 9.34 11.10 12.32 13.45 

5 2.22 3.80 4.48 4.94 5.37 

6 1.15 1.95 2.29 2.53 2.74 

Total 16.07 32.16 39.62 44.90 49.89 

DAS Sikambing 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.16 0.94 1.41 1.78 2.14 

3 24.55 40.35 47.06 51.64 55.89 

4 9.44 14.00 15.87 17.13 18.29 

5 3.67 5.38 6.08 6.55 6.98 

6 1.86 2.71 3.06 3.29 3.51 

Total 39.68 63.38 73.48 80.39 86.81 

 

Tabel 2. Debit Desain DAS Sikambing dan DAS Belawan 

Periode 

Ulang 

(T) 

Debit Puncak (Qp) HSS (m
3
/dtk) 

DAS Sikambing DAS Belawan 

HSS Nakayasu HSS Snyder 

2 72.20 80.00 

10 117.98 148.90 

25 137.58 180.50 

50 151.03 202.90 

100 163.55 224.00 
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Gambar 4. (a) HSS pada DAS Sikambing dan (b) HSS pada DAS Belawan 

 
2. Hasil Permodelan Hidrodinamik HEC-RAS 2D 

Persiapan model dilakukan dengan menginput data Digital Elevation Model (DEM) yang 

mencakup topografi dataran banjir dan sungai ke dalam perangkat lunak HEC-RAS. Dalam 

model ini, Sungai Belawan, Sungai Sikambing dan dua anak sungainya, yaitu Sungai Selayang 

dan Sungai Siputih, turut dimodelkan untuk memberikan gambaran yang komprehensif 

mengenai dinamika aliran di kawasan tersebut. Selain itu, model juga mencakup penambahan 

struktur saluran pengalihan, yang dirancang untuk menjalankan simulasi dua skenario yang 

telah dijelaskan dalam metode penelitian. Pemilihan jenis mesh yang dilakukan di mana ukuran 

mesh pada dataran banjir ditetapkan sebesar 20 m, sedangkan ukuran mesh pada sungai 

ditentukan sebesar 3 m. Penentuan ukuran ini bertujuan untuk mencapai efisiensi komputasi 

yang optimal tanpa menurunkan kualitas hasil simulasi. Selanjutnya, penginputan nilai Manning 

dilakukan berdasarkan analisis tutupan lahan di DAS Sikambing, yang menunjukkan bahwa 

99,06% dari area tersebut merupakan kawasan permukiman. Hal ini menghasilkan nilai 

Manning sebesar 0,05 untuk dataran banjir. Untuk sungai, nilai Manning ditentukan berdasarkan 

analisis debit penuh Sungai Sikambing yang diperoleh sebesar 0,035 sedangkan analisis debit 

penuh sungai Belawan diperoleh nilai Manning sebesar 0,030. Sementara itu, nilai Manning 

untuk saluran pengalihan ditetapkan sebesar 0,014, sesuai dengan karakteristik struktur saluran 

pengalihan yang terbuat dari beton bertulang. Dengan pengaturan ini, model diharapkan dapat 

memberikan hasil simulasi yang akurat dan representatif terhadap penilaian kinerja saluran 

pengalihan dalam mereduksi debit banjir pada DAS Sikambing.  

Setelah pengaturan komputasi diterapkan, simulasi awal dilakukan dengan menggunakan 

debit desain periode ulang 10 tahun sebesar 117,98 m³/dtk. Kalibrasi ini didasarkan pada 

pendekatan data observasi kejadian banjir yang terjadi pada tanggal 23 November 2021, dengan 

debit sebesar 114 m³/dtk. Hasil simulasi awal menunjukkan bahwa model dapat 

merepresentasikan kondisi banjir yang mendekati data observasi, dengan terjadinya genangan di 

14 titik yang tersebar di Kecamatan Medan Barat, Medan Helvetiah, Medan Petisah, Medan 

Sunggal, Medan Baru, dan Medan Selayang, dengan kedalaman banjir berkisar antara 0,2 m 

hingga 1 m. Hasil ini menunjukkan bahwa model yang digunakan dapat diterapkan untuk 

menjalankan dua skenario yang telah ditentukan. 

Pada skenario sebelum adanya saluran pengalihan, hasil simulasi menunjukkan bahwa 

pada kondisi debit desain periode ulang 25 tahun, luasan banjir mencapai 1,61 km² dengan 

waktu kejadian selama 6 jam dan kedalaman banjir berkisar antara 0,2 hingga 1,08 m. Pada 

kondisi debit desain periode ulang 50 tahun, luasan banjir meningkat menjadi 2,15 km² dengan 

waktu kejadian 7,37 jam dan kedalaman banjir antara 0,2 hingga 1,14 m. Sementara itu, pada 

kondisi debit desain periode ulang 100 tahun, luasan banjir mencapai 2,69 km² dengan waktu 

kejadian 8,17 jam dan kedalaman banjir berkisar antara 0,2 hingga 1,23 m. 

Setelah adanya saluran pengalihan, hasil simulasi menunjukkan bahwa pada kondisi debit 

desain periode ulang 25 tahun, saluran pengalihan dapat mengalirkan debit sebesar 30,69 

m³/dtk, yang menghasilkan reduksi debit banjir sebesar 22,30%, reduksi luas genangan sebesar 

48,45%, reduksi waktu kejadian banjir sebesar 33,33%, serta kedalaman banjir maksimal 

mencapai 0,82 m. Pada kondisi debit desain periode ulang 50 tahun, saluran pengalihan dapat 

mengalirkan debit sebesar 33,05 m³/dtk, dengan reduksi debit banjir sebesar 21,88%, reduksi 

(a) (b) 
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luas genangan sebesar 50,23%, reduksi waktu kejadian banjir sebesar 36,64%, dan kedalaman 

banjir maksimal mencapai 0,94 m. Sedangkan pada kondisi debit desain periode ulang 100 

tahun, saluran pengalihan dapat mengalirkan debit sebesar 34,65 m³/dtk, menghasilkan reduksi 

debit banjir sebesar 21,19%, reduksi luas genangan sebesar 47,58%, reduksi waktu kejadian 

banjir sebesar 36,72%, serta kedalaman banjir maksimal mencapai 1,05 m. Secara keseluruhan, 

hasil reduksi ini ditunjukkan pada Tabel 3-7 dan Gambar 5-7. 

 

Tabel 3. Kapasitas Saluran Pengalihan di Berbagai Kondisi 

Kondisi 
Kapasitas Saluran Pengalihan  

(m
3
/dtk) 

Q25 30.69 

Q50 33.05 

Q100 34.65 

Rata-Rata 32.80 

 

Tabel 4. Hasil Reduksi Debit Banjir 

Kondisi 

Debit Puncak DAS 

Sikambing Sebelum Adanya 

Saluran Pengalihan  

Debit Puncak DAS 

Sikambing Setelah Adanya 

Saluran Pengalihan  

Reduksi 

Debit Banjir 

(m
3
/dtk) (m

3
/dtk) (%) 

Q25 137.58 106.90 22.30 

Q50 151.03 117.98 21.88 

Q100 163.55 128.90 21.19 

Rata-Rata 21.79 

 

Tabel 5. Hasil Reduksi Luas Genangan Banjir 

Kondisi 

Luas Genangan Banjir 

Sebelum Adanya Floodway  

Luas Genangan Banjir 

Setelah Adanya Floodway  

Reduksi 

Luas 

Genangan 

(km
2
) (km

2
) (%) 

Q25 1.61 0.83 48.45 

Q50 2.15 1.07 50.23 

Q100 2.69 1.41 47.58 

Rata-Rata 48.75 

 

Tabel 6. Hasil Reduksi Waktu Kejadian Banjir 

Kondisi 

Waktu Kejadian Banjir 

Sebelum Adanya Floodway  

Waktu Kejadian Banjir 

Setelah Adanya Floodway  

Reduksi 

Waktu 

Kejadian 

Banjir 

(jam) (jam) (%) 

Q25 6.00 4.00 33.33 

Q50 7.37 4.67 36.64 

Q100 8.17 5.17 36.72 

Rata-Rata 35.56 

 

Tabel 7. Hasil Reduksi Kedalaman Banjir 

Kondisi 

Kedalaman Banjir Sebelum 

Adanya Floodway   

Kedalaman Banjir Setelah 

Adanya Floodway   

(m) (m) 

Q25 0.2 - 1.08 0.2 - 0.82 
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Q50 0.2 - 1.14 0.2 - 0.94 

Q100 0.2 - 1.23 0.2 - 1.05 

Rata-Rata Kedalaman Banjir Berkurang Hingga 0.21 m 

 

 
 

 
 

 

 
 

Dari hasil simulasi dengan skenario setelah adanya saluran pengalihan, masih terdapat 

genangan banjir pada area hilir Sungai Sikambing. Fenomena ini disebabkan oleh fakta bahwa 

reduksi debit yang dihasilkan oleh saluran pengalihan masih melebihi debit penuh sungai atau 

(a) (b) 

(a) (b) 

Gambar 6. Kondisi Debit Desain Periode Ulang 50 Tahun (a) Sebelum dan (b) Setelah Adanya 

Saluran Pengalihan 

Gambar 7. Kondisi Debit Desain Periode Ulang 100 Tahun (a) Sebelum dan (b) Setelah Adanya Saluran Pengalihan 

Gambar 5. Kondisi Debit Desain Periode Ulang 25 Tahun (a) Sebelum dan (b) Setelah Adanya 

Saluran Pengalihan 
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kapasitas Sungai Sikambing yang sebesar 87,58 m³/dtk pada semua kondisi yang diuji. 

Meskipun demikian, dalam kondisi debit desain hingga periode ulang 100 tahun, saluran 

pengalihan berhasil mereduksi rata-rata debit sebesar 21,79%, rata-rata reduksi luas genangan 

banjir sebesar 48.75%, rata-rata reduksi waktu kejadian banjir sebesar 35.56%, dan rata-rata 

penurunan kedalaman banjir hingga 0,21 m. Selain itu nilai reduksi debit hasil penelitian ini 

menunjukkan selisih sebesar 4,75% dari nilai reduksi yang direncanakan untuk saluran 

pengalihan yaitu sebesar 26,54%. 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa hasil analisis memberikan pemahaman yang lebih 

mendetail dari perencanaan awal saluran pengalihan dalam mereduksi debit banjir pada Daerah 

Aliran Sungai (DAS) Sikambing, yang sebelumnya hanya mempertimbangkan kondisi debit 

desain periode ulang 25 tahun tanpa memperhitungkan aliran debit pada Sungai Belawan. 

Penilaian kinerja saluran pengalihan yang ditingkatkan hingga pada debit desain periode ulang 

100 tahun menunjukkan bahwa saluran tersebut masih mampu mereduksi debit banjir, meskipun 

terdapat selisih sebesar 4,75% dari nilai reduksi debit yang direncanakan. Selain itu, kondisi di 

area hilir Sungai Sikambing masih mengalami genangan banjir, disebabkan oleh reduksi debit 

yang dihasilkan akibat adanya saluran pengalihan masih melebihi kapasitas penuh Sungai 

Sikambing. Penelitian selanjutnya penting untuk dilakukan pada analisis pengaruh debit yang 

dialirkan ke Sungai Belawan terhadap kondisi hidrologinya. Selain itu, penelitian lebih lanjut 

juga diperlukan untuk mengevaluasi pengendalian banjir setelah pembangunan saluran 

pengalihan guna meningkatkan efektivitas pengelolaan sumber daya air di wilayah tersebut. 
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